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Abstract of EP1093773 

The biodegradable fixture (10) has a main body 
(12) on the outside of which are anchor elements 
(19). The main body has perforations (32) by 
means of which bone material can grow into the 
main body. The perforations are in the form of 
continuous holes (34) in a wall(36) of a hollow 
body. The main body has a through duct (14). 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung betrifft einen blodegradlerbaren 
Fixationskorper, insbesondere zum Verankern von Im- 
plantaten an Knochen, nnit einem Kdiper, an dessen Au- 
3enselte Verankerungselemente angedrdnet sind. 
[0002] EIn biodegradierbarer Fixationskorper in Form 
einer Interferenzschraube ist aus OP-JOURNAL 14 
(1998) S. 278-284 "Biodegradierbare Interferenz- 
schrauben in der Kreuzbandchirurgie" A. Waller et a!., 
Georg Thieme Verlag Stuttgart, New York bekannt. 
[0003] Biodegradierbare Materialien sind solche, die 
vollstandig vom Korperaufgenommen warden, es fallen 
- darunterauch Composlte-Materiallen, die nurzu einem 
gewissen Antell vom Korper aufgenommen warden. 
[0004] Interferenzschrauben dienen dazu, ein Seh- 
nentransplantat oder ein Sehnenimplantat in einem 
Knochen zu verankern. Dazu wird in den Knochen ein 
Kanal gebohrt, in den das Sehnentransplantat eingezo- 
gen wird. Die Interferenzschraube ist nun dazu verge- 
sehen, in einen Zwischenraum zwischen Sehnentrans- 
plantat und der Innenwand des Bohrkanales eingedreht 
zu werden, so daB dann das Sehnentransplantat zwi- 
schen derSchraube und der Innenwand des Bohrkana- 
les geklemmt Ist. Da auf eine sotche Sehne, beispiels- 
weise bei einem Kreuzbandersatz in einem Kniegelenk, 
erhebliche Krafte einwirken, muB die Kiemmkraft ent- 
sprechend groB sein, urn eine ortsfeste sichere Veran- 
kerung sicherzustellen. Dazu ist die Interferenzschrau- 
be mit Verankerungselementen in Form eines AuBen- 
gewindes versehen, das sich in das Knochenmaterial 
an der Innenseite des Bohrkanales hineinfriBt. Gleich- 
zeitig tritt das AuBengewinde auch in Eingriff mit dem 
zu verankernden Sehnentransplantat. 
[0005] Um die erheblichen mechanischen Klemm- 
krafte ausuben zu konnen, muB der Fixationskorper ei- 
ne bestimmte geometrische Mindestausdehnung ha- 
ben. 

[0006] Wird nun der Fixationskorper nach und nach 
biologisch abgebaut, entsteht dann dementsprechend 
ein relativ groBer Hohlrauni. In diesen Hohlraum kann 
zwar nach und nach Knochenmaterial einwachsen, so 
daB das Transplantat nach wie vorfest verankert bleibt. 
Verlauft der biologische Abbau nicht parallel mit dem 
Knochenwachstum, konnen instabile Verhaltnisse da- 
hingehend entstehen, daB das nachgewachsene Kno- 
chenmaterial noch nicht in ausreichendem MaBe Oder 
noch nicht ausreichend verfestigt ist, aber schon Hohl- 
raume aufgrund des blologischen Abbaus entstanden 
sind. 

[0007] Ein weitererNachteil bestehtdarin, daB der re- 
lativ groBe innere Hohlraum erst dann durch Knochen- 
material auszuftillen Ist, wenn die Wand des Korpers 
ausreichend biologisch abgebaut Ist, damit Uberhaupt 
ein Zutritt zu diesem Bereich fur das Knochenwachstum 
ermoglicht ist. 

[0008] Miissen nun Revisionen vorgenommen 'wer- 
den und soil ein neues Transplantat eingesetzt werden, 



miissen entsprechend wieder Bohrungen zum Elnset- 
zen des Fixations korpers vorgesehen werden. Ist aber 
nicht genugend Knochenmaterial vorhanden, konnen 
diese Bohrungen nicht einwandfrei angebracht werden 
5 und dementsprechend das neue Transplantat nicht fi- 
xiert werden. 

[0009] Es Ist daher Aufgabe der Erfindung, einen blo- 
degradlerbaren Fixationskorper der eingangs genann- 
ten Art zu schaffen. der den Aufbau eines knpchernen 
10 Netzwerkes im Bereich der Transplantatstetle emriog- 
(icht. 

[0010] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch 
gelost, daB der Korper mit zahlreichen Perforationen 
versehen ist, Qber die Knochenmaterial in das Innere 

^5 des K&rpers einwachsen kann. 

[0011] Die Perforationen ermoglichen ein knochemes 
Einwachsen von Knochenmaterial auch In das Innere 
des FIxationskorpers, so daB dergesamte Flxationskor- 
pus knochern durchwachsen wird. Resorbiert sich nun 

20 das Material, so erhalt man ein knochernes Netzwerk, 
welches ausreichend stabil ist und auch Im Falle von 
Revisionen nach mlBlungenem Verankern des Trans- 
plantates oder nach einer emeuten Ruptur des Trans- 
plantates kelne Probleme im Revisionsfall bereitet. Es 

25 steht also auch schon dann, wenn das biodegradierbare 
Material noch nicht vollstandig resorbiert Ist, schon ein 
ausreichender Knochenkorperzur Verfugung, um nicht 
nur eine besonders stabile Verankerung des Transplan- 
tates auf Dauer aufrechtzuerhalten, sondern daB schon 

30 genugend Knochenmaterial zum Einbringen weiterer 
Bohrungen vortianden Ist. Verlauft das Knochenwachs- 
tum schnellerals die Bloresorptlon des Materials, kann 
schon Material uber die Perforationen in den inneren 
Hohlraum einwachsen oder mit darin vorhandenem 

35 Knochenmaterial verwachsen und ein stabiles, testes, 
dreldimensionales Netzwerk aufbauen. Bei masslven 
Korpern konnen die Perforationen teilweise oder ganz 
dul^ch den Korper hindurchreichen. Die Form, die Ver- 
tellung und die Anzahl der Perforationen kann variiert 

40 werden. 

[001 2] WO-A-99 44544 zeigt die Merkmale des Ober- 
begriffs des Anspruchs 1 , 

[001 3] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
sind die Perforationen als durchgehende Locherin einer 

45 Wand eines Hohlkdrpers ausgeblldet. 

[0014] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die Per- 
forationen herstellungstechnisch einfach zu bewerkstel- 
ligen sind, die Stabilitat des Korpers aber dennoch auf- 
rechterhalten werden kann. 

50 [001 5] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
sind die Perforationen zwischen den Verankerungsele- 
menten ausgeblldet. 

[001 6] Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die Ver- 
ankerungselemente sehr stabil bzw. massiv ausgeblldet 
55 sein konnen, um die entsprechenden Verankerungs- 
krafte ausuben oder ertragen zu konnen und nicht durch 
Perforationen geschwacht sind. 
[0017] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung, 
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bei der der Korper als Schraubenkorper einer Interfe- 
renzschraube ausgebildet ist und die Verankerungseie- 
mente in Form eines AuQengewindes ausgebildet sind, 
sind die Perforatlonen zwischen den Gangen des Au- 
Bengewindes ausgebildet. Dadurch warden die zuvor 
erwahnten Vorteile be! einer solchen Aiisgestaltung er- 
ziett. 

[0018] In einer weiteren Ausgestattung der Erfindung 
weist der Korper einen durchgehenden Kanal auf. 
[0019] Diese MaBnahnne hat den Vorteif, daB der Ka- 
nal, belspielsweise durch entsprechende Konturierung, 
einerseits als Aufnahnne fur ein Werkzeug zunn Elndre- 
hen eInes als Interferenzschraube ausgeblldeten Fixa- 
tonsKorpers dienen kann. Das Knochennnaterial kann 
aber andererseits auch uberdie Mundungen des Kana- 
les In den Innenraum hineinwachsen. In den Kanal kon- 
nen daruber hinaus Knochenmateriallen elngebracht 
werden, z.B. Knochenschlamm Oder Knochenteile, die 
belspielsweise aus der Beckenkammregion entnom- 
men worden sind, die dann atsbald mit den durch die 
Perforation einwachsenden Knochenzellen eInen fa- 
sten Knochenverbund ausbilden, Es Ist auch mogiich, 
in diesenn Kanal Antizytostatika oder Antlbiotika zu de- 
ponieren, urn Entzundungen zu verhlndern, Es konnen 
auch Wachstumsfaktoren (Hormone etc.) rm Hohlraum 
eingelagert werden. DIese konnen auch bei der Ferti- 
gung auf der Oberflache des Korpers abgeschieden 
werden oder In die degrablerbare Masse eingebettet 
werden. 

^20] Es versteht sich, daB die vorstehend genann- 
ten und die nachstehend noch zu eriauternden MaBnah- 
men nicht nur in den angegebenen Kombinatlonen, son- 
dern auch in anderen Kombinatlonen oder in Allelnstel- 
lung einsetzbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen- 
den Erfindung zu verlassen. Die Erfindung wird nach- 
folgend anhand eines ausgewahlten Ausfuhrungsbei- 
spiels in Zusammenhang mit den beiliegenden Zeich- 
nungen naher beschrieben und erlautert. 
[0021] Eszeigen: 

Fig. 1 eineSeitenanslcht eines erfindungsgemaBen 
' biodegradierbaren Fixationskorpers in Form 
einer Interferenzschraube, wobei die rechte 
Halfte als Langsschnitt dargestellt Ist, 

Fig. 2 eine teilwelse geschnittene Ansicht, wobel 
dargestellt ist, wie der Fixationskorper gerade 
zum Verankern eines Transplantates in einen 
Bohrkanal eines Knochens mit Hllfe. eines 
Werkzeuges eingetrieben wird, und 

Fig. 3 eine der Fig, 2 vergleichbare Darstellung 
nach vollstandlgem Eindrehen des Fixations- 
korpers mit verankertem Transplantat. 

[0022] Ein in der Fig. 1 dargestellter Fixationskorper 
ist in seiner Gesamtheit mit der Bezugszlffer 10 verse- 
hen. 



[0023] Der Fixationskoiper 10 Ist Im dargestellten 
AusfOhrungsbelspiel eine Interferenzschraube 11. 
[0024] Die Interferenzschraube 11 weist einen Korper 
12 auf, der ein Kopfende 16 und ein Eintreibende 18 
5 aufweist. Der etwa hohlzyllndrische Schraubenkorper 
verjungt sIch im Berelch des EIntreibendes 18.' 
[0025] Durch den Korper 12 reicht vom Kopfende 1 6 
bis zum Eintreibende 18 ein durchgehender Kanal 14, 
dessen Querschnitl, zumindest im Bereich des Kopfen- 
10 des 16, sechseckfomnig konturiert ist. 

[0026] An der AuBenseite Ist der Korper 12 mit Ver- 
ankerungselementen 1 9 in Form eines AuBengewindes 
20 versehen, das vom Eintreibende 18 bis zum Kopfen- 
de 1 6 reicht. . • 
15 [0027] Das AuBengewinde 20 ist Im dargestellten 
AusfOhrungsbelspiel als Sagengewlnde proflliert. Die 
jewells vorlaufende bzw. dem Eintreibende 18 zuge- 
wandte Flanke 22 steht zur Mittellangsachse 26 der In- 
terferenzschraube 11 unter einem Winkel von etwa 45 
Grad. Die andere Flanke 24 lauft, vom Kopfende 1 6 zum 
Eintreibende 1 8 gesehen, um etwa 1 5 Grad nach unten 
geneigt, gegenuber einer senkrecht zur Achse 26 ver- 
laufenden Ebene. Im Bereich des EIntreibendes 1 8 bis 
in etwa zum maximalen Kerndurchmesser des Korpers 
1 2 gehen die Flanken 22 bzw. 24 iiber eine scharf e Splt- 
ze 28 ineinander uber 

[0028] In den nachlaufenden Abschnitten gehen die 
Flanken 22 und 24 jewells uber eine stumpfe Spitze 30 
ineinander uber. 

[0029] Daraus resultiert ein erster Bereich des Au- 
Bengewindes 20 in der Nahe des EIntreibendes 18 mit 
scharfem Gewinde, an den sich ein Bereich, der sich bis 
zum Kopfende 16 erstreckt, mit stumpfem Gewinde an- 
schlleBt. 

[0030] Die Interferenzschraube 1 1 besteht aus einem 
blodegradierbarem Material. Beispiele blodegradierba- 
rer Materialien sind: Polycaprolactone, Poly(L-Laktide), 
Polyglykolide. Poly(D,L-Laktide), Poly(D,L-Laktid-co- 
Glykollde), Poly(D,L-Laktld-co-Caprolactone) Poly- 
dloxanone, Copolyoxalate, Polycarbonate, z.B. Polygly- 
kolidco-Trlmethylencarbonat, Po!y(Glutamln-co-Leuci- 
ne). 

[0031] Die Wand 36 des Korpers 12 Ist mit zahlrel- 
chen Perforatlonen 32 In Form von durchgehenden L6- 
chern 34 versehen. 

[0032] Die Locher 34 sind dabei so angeordnet, daB 
sie zwischen den Gangen des AuBengewindes 20 an- 
geordnet sind. 

[0033] Im Bereich des EIntreibendes 18 sind bis zum 
ersten vollstandig umgelaufenen Gewindegang noch 
keine Perforatlonen vorgesehen, da dort der Korper 12 
ohnehin verjungt aufgebaut ist und somit eine unnotige 
Schwachung durch die Perforatlonen erfolgen konnte. 
Im weiteren Verlauf sind jeweils etwa sechs Locher 34 
pro Gewindeumlauf vorgesehen. 
[0034] Die Locher 34 im dargestellten Ausfuhrungs- 
beisplel sind kreisrund und regelmaBig voneinander be- 
abstandet angeordnet. 
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[0035] Die Form, die Vertellung und die Anzah! der 
Perforationen ist jeweils so gewahit, daB eine ausrei- 
chende Stabilitat des Korpers erhalten bleibt, dennoch 
zahlreiche Durchwachsstellen vorhanden sind. 
[0036] Wie das in Fig. 1 durch Pfeile dargestellt ist, 
kann Knochenmaterial durch die zahlreichen Perfora- 
tionen 32 bzw. Locher 34 in das Innere des Korpers 12 
hineinwachsen. Im Bereich des Kopfendes 1 6 bzw. des 
Eintreibendes 18 ist dies auch durch die entsprechen- 
den l\/!undungs6ffnungen des mittigen Kanals 14 nnog- 
lich. 

[0037] Der Vorgang einer Interferenzverschraubung 
lauft, wie In den Fig. 2 und 3 dargestellt, folgenderma- 
Ben ab. In einem Knochen 42, in dem ein Sehnentrans- 
plantat 40 verankert werden soil, wird eine Offnung In 
Form eines durchgehenden Bohrkanales 44 bewerk- 
stelllgt. Der Durchmesser des Bohrkanales 44 wird so 
gewahit, daB in diesen das Sehnentransplantat40 bzw. 
ein Ende davon eingeschoben werden kann. 
[0038] Beim Ersatz etnes Kreuzbandes werden ent- 
sprechende Bohrkanale 44 sowohl Im Femur als auch 
in der Tibia bewerkstelligt und dort jeweils das Sehnen- 
transplantat verankert, wie das belspielswelse In Abb. 
1 des vorgenannten Artikels Im OP-JOURNAL 14 
(1998) a.a.O. gezelgt Ist. 

[0039] Nach EInzlehen des Sehnentransplantates 40 
In den Bohrkanal 44 wird die Interferenzschraube 11 so 
angesetzt, daB sich deren Eintrelbende 1 8 zwischen In- 
nenwand des Bohrkanales 44 und das auBere Ende des 
Sehnentransplantates 40 schiebt. Dieses Einsetzen 
und Einschieben wird durch eine Verjungung im Bereich 
des Eintreibendes 48 begiinstlgt. 
[0040] In das Kopfende 16 ist ein Werkzeug 46 ein- 
geschoben, dessen AuBenkontur derQuerschnittskon- 
tur des inneren Kanales 14 entspricht, beisplelsweise 
eIner sechseckformigen Querschnittskontur. Durch 
Drehen des Werkzeuges 46, wie das durch einen Pfeil 
47 angedeutet ist, kann die Interferenzschraube 11 ein- 
gedreht werden. 

[0041] In Fig. 2 ist eine Situation dargestellt, bel der 
die scharfen Spitzen 28 des AuBengewindes 20 Im Be- 
reich des Eintreibendes 18 gerade mit der Innenwand 
des Bohrkanales 44, also mit dem Knochenmaterial, In 
EIngriff treten. Diese scharfen Spitzen 28 schneiden 
beim Eindrehen der Interferenzschraube 11 eine relativ 
schmale scharfkonturlerte schraubenformlge Linie an 
der Innenselte des Bohrkanales 44 ein. Beim weiteren 
Eindrehen der Interferenzschraube 11 laufen dann die 
nachfolgend stumpfen Gewindeabschnltte in das von 
den scharfen Spitzen 28 vorgeschnittene Innengewinde 
ein, erweltern dIese und sorgen fur die elgentliche ra- 
diale Kompression. Dabei graben sich die stumpfen Ge- 
windeabschnltte, wie das in Fig. 3 auf der rechten Selte 
ersichtlich ist, entsprechend tief und fest in das Material 
des Sehnentransplantates 40 hinein. * 
[0042] Durch die Perforationen 32 bzw. die Locher 34 
kann nun Knochenmaterial In den Innenraum des Kor- 
pers 12 nach und nach hineinwachsen. 



[0043] Der Innenraum kann mit Knochenmaterial, z. 
B. Knochenschlamm oder Knochenteilen. die beisplels- 
weise aus der Beckenkammreglon des Patienten ent- 
nommen wurden, aufgefullt sein. Dadurch bildet sich 

5 alsbald,-z.B. nach sechs bis acht Wochen, ein fester 
Verbund aus Knochenmaterial mit dem Innenraum der 
Interferenzschraube. Das blodegradierbare Material 
wird nach und nach abgebaut, so daB dann in die da- 
durch entstandenen Hohlraume weiteres Knochenma- 

10 terlal einwachsen kann. 

[0044] Durch diese vorteilhafte Ausgestaltung muB 
der zeltllche Ablauf der Blodegradation nicht mit der 
Knochenwachstumsgeschwindigkelt korreliert sein, 
dieses kann insbesondere viel rascher ablaufen, da 

15 dem Knochenmaterial Qber die Perforationen 32 ausrei- 
chend Platz zur Verfugung steht, schon vor oder wah- 
rend des biologischen Abbaus eine dreldlmenslonal 
verastette Knochenstruktur auszubllden. 

20 

PatentansprUche 

1. Blodegradierbarer Fixationskorper, Insbesondere 
zum Verankern von Transplantaten (40) an Kno- 

25 Chen (42), mit einem Korper (12), an dessen Au- 
Benseite Verankerungselemente (19) angeordnet 
sind, wobei der Korper (12) mit zahlreichen Perfo- 
rationen (32) versehen ist, uber die Knochenmate- 
rial In das Innere des Korpers (12) einwachsen 

30 kann, dadurch gekennzelchnet, daB der Korper 
(12) als steifer Hohlkorper ausgebildet ist, daB fer- 
ner die Perforationen (32) als durchgehende Lo- 
cher (34) in einer Wand (36) des Hohlkorpers (12) 
ausgebildet sind, und daB die Perforationen (32) 

35 zwischen den Verankerungselernenten (1 9) ausge- 
bildet sind. 

2. Blodegradierbarer Fixationskdrper nach Anspruch 
1, dadurch gekennzelchnet, daB er als Schrau- 

40 benkorper einer Interferenzschraube (1 1 ) ausgebil- 
det ist, bel dem die Verankerungselemente (19) in 
Fonn eInes AuBengewindes (20) ausgebildet sind, 
wobei zwischen den Gangen des AuBengewindes 
(20) die Perforationen (32) ausgebildet sind. 

45 

3. Blodegradierbarer Fixatlonskorper nach Anspruch 
1 Oder 2, dadurch gekennzelchnet, daB der Kor- 
per (12) einen durchgehenden Kanal (14) aufweist. 

so 

Claims 

1 . Biodegradable fixation element, in particular for an- 
choring transplants (40) on bones (42), comprising 
55 a body (12) having anchoring members (19) ar- 
ranged on its outer side, said body (1 2) is provided 
with numerous perforations (32) through which 
bone material can grow into the interior of the body, 
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characterized in that the body (12) is designed as 
a rigid hollow body, said perforations (32) are 
■ formed as holes (34) passing connpletely through a 
wall (36) of the hollow body (12), and In that these 
perforations (32) are formed between the anchoring s 
members (19). 

2. Biodegradable fixation element according to claim 
1 , characterized in that it is formed as a screw 
body of an. interference screw (1 1 ) upon which said io 
anchoring members (19) are provided in the fonn 

of an outerthreading (20), said perforations (32) are 
fonmed between windings of the outer threading 
(20). 

15 

3. Biodegradable fixation element according to claim 
l or 2, characterized in that the body (12) com- 
prises a channel (14) passing completely there- 
through. 



Revendications 

1. Corps de fixation biodegradable, notamment pour 
I'ancrage d'implants (40) k des os (42), cornportant 25 
un corps (12) sur le cote ext6rieur duquel sont dis- 
poses des elements' d'ancrage (19), le corps (12) 
etant pourvu de'nombreuses perforations (32) par 
lesquelles la mati^re de I'os peut croTtre k i'interieur 

du corps (12), caracterise en ce que le corps (12) 30 
est congu en tant que corps creux Vigide, en ce 
qu'en outre les perforations (32) sont pratiqu6es en 
tant que trous traversants (34) dans une paroi (36) 
du corps creux (12), et en ce que les perforations 
(32) sont pratiquees entre les elements d'ancrage 35 
(19). , 

2. Corps de fixation biodegradable selon la revendica- 
tion 1 , caracterise en ce qu'il est con^u en tant que 
corps de vis d'une vis d'interf6rence (11), dans le- 40 
quel ies elements d'ancrage (19) sont realises sous 

la fomne d'un filetage exterieur (20), les perforations 
(32) etant pratiquees entre les filets du filetage ex- 
terieur (20). 

45 

3. Corps de fixation-biodegradable selon la revendica- 
tion 1 ou 2, caracterise en ce que le corps (2) com- 
porte un canal (1 4) le traversant de part en part. 
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